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摘要：以河南省三门峡卢氏浓香型的初烤烟叶为研究对象，进行１０段分切后，研究了烟叶叶片不同
区位的钾含量．结果表明：３０个烟叶分切样品的钾含量在１．１４％ ～２．３９％之间，平均值为 １．５２％；
同一片烟叶不同区位的钾含量差异性为极显著，从叶尖到叶基呈现增加的趋势；不同部位烟叶叶片

钾含量存在显著差异：下部＞中部＞上部；各部位相对应的区位钾含量分布规律是：叶尖部分＜叶中
部分＜叶基部分．根据这一认识，可通过聚类分析和类平均法合并小类的方法，以不同区位钾含量的
差异性为评价指标，将浓香型烟叶叶片连续分为３段进行后续加工．
关键词：浓香型烟叶；钾含量；分切区位；差异性分析
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０　引言
烟草是喜钾作物，充足的钾素供应不仅可保证

烟株生长代谢的正常进行和烟株的健壮生长，而且

对改善烟叶品质尤为重要．钾可使烟叶成分适中，
弹性和柔性增加，叶色呈橘黄色，烟叶燃烧力和持

火力显著改善［１］，还能降低焦油和 ＣＯ等有害成分
的含量．因此，钾对烟叶品质和可用性都是有利因
素，钾含量的高低是评价烟叶品质的重要指标

之一［２－４］．
由于同一叶片在生长过程中受光照等因素的

影响有一定差异，因此同一叶片不同区位的品质必

然会有差异，其钾含量亦有差异．而目前对烟叶原
料的加工和研究在一定程度上忽略了这一差异性，

也鲜见对同一叶片不同区位间钾含量差异性研究

的相关报道，这对烟叶原料的加工、利用率的提高、

品质的彰显形成制约．
本文拟以河南省三门峡卢氏的烟叶为研究对

象，利用原子吸收法［５－９］研究不同区位烟叶样品钾

含量的差异性，旨在为烤烟原料的分切加工和合理

使用提供参考依据和理论支撑．

１　材料与方法
１．１　材料和仪器

材料：烟叶样品是由河南中烟工业有限责任公

司提供的２０１２年卢氏产豫烟１１初烤烟叶，烟叶等
级为Ｂ２Ｆ，Ｃ３Ｆ和Ｘ２Ｆ．

试剂：钾单元素标准溶液（１０００μｇ／ｍＬ），北京
中治京科标准样品有限公司产；６５％ＨＮＯ３和３０％
Ｈ２Ｏ２（优级纯），上海振企化学试剂有限公司产；氯
化铯（分析纯），天津市科密欧化学试剂有限公

司产．
仪器：ＡＡ２４０ＦＳ型火焰原子吸收光谱仪，美国

瓦里安中国公司产；ＭＷＳ－３＋型微波消解仪，德国
Ｂｅｒｇｈｏｆ公司产；ＥＬ２０４型电子天平，梅特勒 －托利
多仪器公司产；ＳＴ－０７Ｂ型多功能粉碎机，上海树立
仪器仪表有限公司产．
１．２　实验方法
１．２．１　烟叶叶片分切方法　利用切刀将烟叶分段，
其中叶基部分切７ｃｍ舍弃，其余部分均分为１０段，
从叶尖到叶基分别编号１＃—１０＃，如图１所示．

将分切后的样品梗叶分离，用粉碎机粉碎，对

分切后的烟叶样品进行编号．从上部烟叶的叶尖开
始，依次为ＨＮ－１，ＨＮ－２，…，ＨＮ－３０（重复实验分

图１　烟叶分切示意图

别编号为１－１，１－２，２－１，２－２，…３０－１，３０－２）．
１．２．２　烟叶样品中钾含量的测定 　按文献［５－９］
的方法，利用微波消解 －火焰原子吸收光谱仪测定
烟叶样品中的钾含量．

２　结果与讨论
２．１　烟叶分切区位对钾含量的显著性分析

首先根据检测数据对３０个烟叶分切样品中钾
含量进行基本描述统计分析，结果见表１．由表１可
知，３０个烟叶分切样品的钾含量在１．１４％～２．３９％
之间，平均值为１．５２％．

对不同分区部位的钾含量进行单因素方差分析，

表１　分切样品的钾含量的基本统计分析表

区位 Ｎ 均值
／％

标准
偏差

标准
误差

均值的９５％置信区间
下限／％ 上限／％

极小
值／％

极大
值／％

１ ９ １．２１ ０．０００５ ０．０００３ １．０８ １．３４ １．１６ １．２７
２ ９ １．３２ ０．００１１ ０．０００６ １．０４ １．５９ １．２５ １．４５
３ ９ １．３５ ０．００２４ ０．００１４ ０．７６ １．９３ １．１４ １．６０
４ ９ １．３６ ０．００１３ ０．０００７ １．０５ １．６８ １．２２ １．４６
５ ９ １．４３ ０．００１７ ０．００１０ １．０２ １．８４ １．２６ １．５９
６ ９ １．５３ ０．００２１ ０．００１２ １．０１ ２．０４ １．３０ １．７０
７ ９ １．５６ ０．００２２ ０．００１３ １．００ ２．１２ １．３１ １．７４
８ ９ １．６５ ０．００２５ ０．００１４ １．０３ ２．２７ １．３７ １．８５
９ ９ １．８１ ０．００２６ ０．００１５ １．１７ ２．４５ １．５２ １．９８
１０ ９ ２．０２ ０．００４２ ０．００２５ ０．９７ ３．０８ １．５６ ２．３９
总数 ９０ １．５２ ０．００３０ ０．０００６ １．４１ １．６４ １．１４ ２．３９

·２· ２０１４年　
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结果见表２．由表２可知，ｐ值为０．００８，远小于０．０５，
由此可见河南省浓香型烟叶不同分切部位之间钾

含量的差异是极显著的，说明同一叶片中不同区位

的钾含量是有显著差异的，同时亦表明不同区位的

浓香型烟叶内在品质上有较大的不同，这为后续浓

香型烟叶的分切加工提供了依据．
表２　各区位钾含量的方差分析表

组别 平方和 自由度 均方 方差 概率值

组间 ０．０００ ９ ０．０００ ３．５７６ ０．００８
组内 ０．０００ ２０ ０．０００
总数 ０．０００ ２９

２．２　不同区位分切烟叶样品中钾含量的对比分析
对不同区位烟叶样品中钾含量的平均值作折

线图，结果如图２所示．由图２可知，对于同一叶片
的不同分切区位，从叶尖到叶基钾的含量呈现增大

的趋势：叶尖部分＜叶中部分＜叶基部分．

图２　不同区位分切烟叶样品中
钾含量平均值的分布图

２．３　不同部位烟叶的分切样品中钾含量的比较
分析

　　对不同部位的烟叶各区位钾含量的平均值作
折线图，结果如图３所示．由图３可知，不同部位的
分切样品钾含量大小的顺序是下部 ＞中部 ＞上部．
下部、中部和上部钾含量分布规律大小顺序都是叶

尖部分＜叶中部分＜叶基部分．这与总体结论一致．
２．４　不同区位钾含量的聚类分析

由以上研究结果可知，浓香型烟叶不同区位的钾

图３　不同部位烟叶各区位钾含量平均值的分布图

含量差异明显，这为浓香型烟叶的分切加工提供了依

据．考虑到烟叶加工的可操作性，以分切样品的钾含
量作为不同分切部位差异性的考量因素来确定分切

方案，采用欧氏距离度量两个样本之间的距离，用类

平均法（ＵＰＧＭＡ）合并小类，应用ＤＰＳ７．０５数据处理
系统进行系统聚类分析，聚类结果见图４．

图４　不同区位烟叶钾含量的聚类效果图

从图４可以看出，若分为２类，则１＃—４＃为第一
类，５＃—１０＃为第二类．若分为３类，则１＃—４＃为第一
类，５＃—８＃为第二类，９＃和１０＃为第三类．若分为４类，
则有两种分法：一是１＃和２＃为第一类，３＃和４＃为第
二类，５＃—８＃为第三类，９＃和１０＃为第四类；二是１＃—
４＃为第一类，５＃和６＃为第二类，７＃和８＃为第三类，９＃

和１０＃为第四类．
从加工的分切操作可行性和分切的简化性考

量，为使分割区域连续，以钾离子含量为考量因素，

应优先考虑用ＤＰＳ７．０５数据处理系统的有序样本
最优分割的聚类分析，聚类结果见表３．

表３　有序样本最优分割的聚类分析结果

分类数 误差函数 最优分割结果

２ ０．２４６９ １＃—５＃，６＃—１０＃

３ ０．１１１１ １＃—４＃，５＃—７＃，８＃—１０＃

４ ０．０６１７ １＃—３＃，４＃和５＃，６＃和７＃，８＃—１０＃

５ ０．０３０９１＃和２＃，３＃和４＃，５＃和６＃，７＃和８＃，９＃和１０＃

６ ０．０２４７ １＃和２＃，３＃，４＃和５＃，６＃和７＃，８＃和９＃，１０＃

由图４和表３可知，若对烟叶进行３段分切，这
两种分切的结果基本一致，其他几种分类差别也相

对接近．在此，优先选择有序样本最优分割的３段式
分类：第一段烟叶钾含量的范围是 １．１４％ ～
１．６０％；第二段烟叶钾含量的范围是 １．２６％ ～
１．７４％；第 三 段 烟 叶 钾 含 量 的 范 围 是

１．３７％～２．３９％．
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３　结论

本文系统分析了河南省三门峡卢氏的浓香型

烟叶１０个不同区位的３０个烟叶分切样品中钾含量
的差异性．结果表明：
１）烟叶分切样品的钾含量在 １．１４％～２．３９％

之间，平均值为１．５２％；
２）河南浓香型烟叶不同分切部位之间的钾含

量的差异是极显著的，从叶尖到叶基钾含量呈现增

大的趋势；

３）不同部位烟叶区位的钾含量有一定差异，大
小顺序是下部 ＞中部 ＞上部；下部、中部和上部钾
含量分布规律都是叶尖部分 ＜叶中部分 ＜叶基
部分；

４）通过聚类分析和类平均法合并小类，根据不
同区位烟叶钾含量的差异，优选分切方式为：将浓

香型烟叶叶片连续分为３段，第一段烟叶钾含量的
范围是１．１４％～１．６０％，第二段烟叶钾含量的范围
是 １．２６％～１．７４％，第三段烟叶钾含量的范围是
１．３７％～２．３９％．

综上所述，对于不同区位的浓香型烟叶，其内

在品质有较大的不同，此结果可为烤烟原料的加工

和合理使用提供参考依据和理论支撑．
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